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i 

Actionneur electrique comprenant un moteur a courant continu. 

L'invention concerne un actionneur electrique defini selon le preambule 
de la revendication 1. 



Ces actionneurs sont souvent contenus dans une enveloppe cylindrique 
lorsqu'ils commandent le deplacement de volets roulants et dans une 
enveloppe parallelepipedique lorsqu'ils commandent le deplacement 
stores venitiens. 



Sauf applications tres particuliSres necessltant une alimentation 
autonome de type batterie d'accumulateurs et/ou panneaux solaires, ces 
actionneurs sont alimentes a partir du secteur alternatif dit « basse 
tension (BT) » (110 a 230 V, 50 ou 60 periodes selon les pays) et les 
15 moteurs electriques utilises dans ces actionneurs sont en general de type 
asynchrone (moteur a induction) monophase a condensateur permanent. 

Neanmoins, il s'avere interessant de remplacer de tels moteurs a courant 
alternatif par des moteurs a courant continu a aimants permanents, 
20 concus pour fonctionner sous une tres basse tension (TBT), c'est a dire 
le plus souvent inferieure a 48 V. De tels moteurs sont en effet produits 
en tres grandes quantites, notamment pour les applications automobiles, 
et leur coOt de revient est done faible. 

25 De plus, le moteur a courant continu est bien connu pour presenter une 
grande souplesse d'utilisation. En effet, il permet de controler la vitesse 
de rotation par la tension d'alimentation de I'induit et de detecter des 
obstacles en analysant le courant d'induit qui est I'image du couple 
moteur. 



10 
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Cependant, la conversion d'une source electrique basse tension 
alternative en une source tres basse tension continue pose des 
problemes. En effet, les dimensions des composants necessaires 
conduisent a separer physiquement le convertisseur d'alimentation de 
5 I'actionneur. Cette separation n'est pas pratique : elle impose 
d'amenager un deuxieme emplacement destine a recevoir le boftier 
d'alimentation et surtout de prevoir une ligne de raccordement en cable 
de grosse section permettant Palimentation du moteur a courant continu. 
Cette ligne de raccordement presente en outre Tinconvenient de 
10 rayonner les parasites engendres par les commutations electriques du 
collecteur du moteur. 

Du brevet FR 2 692 418, on connait une solution a ce type de probleme. 
Elle propose, comme d'autres documents de Tetat de la technique, que 

15 dans chaque caisson de store venitien soient loges simultanement le 
moteur a courant continu tres basse tension, une batterie et un dispositif 
convertisseur forme par un transformateur et par un redresseur (Figure 3 
de ce brevet). La batterie sert a accumuler Penergie. De ce fait, le 
dispositif convertisseur est simplement dimensionne pour la recharge 

20 lente de la batterie, ce qui permet de reduire ses dimensions. Rien 
n'incite dans ce mode de realisation a grouper tous ces elements dans 
Tactionneur : ils sont clairement representes de maniere physiquement 
independante au sein du caisson, Au contraire, pour des questions de 
duree de vie ou de maintenance de la batterie, on a interet a prevoir son 

25 remplacement de maniere aisee. 

Une telle solution presente un inconvenient manifeste : il limite le nombre 
de manoeuvres a la capacite de la batterie, laquelle ne peut se recharger 
que lentement. 



30 
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De la demande EP 0 852 281, on connait un actionneur tubulaire 
cornportant un reducteur, un moteur a courant continu et une carte 
electronique de commande jouant egalemeht le role d'alimentation a 
partir du secteur. II est precise que cette carte permet en effet de 
5 remplacer un transformateur, dont Tencombrement est incompatible avec 
le montage dans le tube. La solution preconisee dans ce document 
consiste a remplacer de tels elements par une unite electronique de 
puissance comprenant une bobine montee sur un noyau de ferrite, une 
diode, un pont redresseur et un condensateur. 

10 

II est egalement precise que la commande a distance de Tactionneur 
peut etre realisee par des moyens connus tels qu'une liaison par rayons 
infra-rouges ou une liaison par ondes radioelectriques. 

15 Le probleme pose par cette disposition reside dans les contraintes de 
miniaturisation evoquee dans Tart anterieur, mais aussi dans les relations 
de cohabitation entre les divers elements. En effet, ceux-ci dissipent et 
repoivent de Tenergie thermique, alors que leurs propres performances 
sont affectees par la temperature, emettent et regoivent des 

20 rayonnements electromagnetiques, alors que la performance de Tun 
d'entre eux est directement affectee par le champ electromagnetique et, 
enfin, emettent et repoivent des parasites conduits sur leur ligne 
d'alimentation. 

25 On connaTt de la demande EP 1 091 078, un dispositif de store motorise 
dont le moteur est de type basse tension et est alimente a partir du 
secteur par un convertisseur alternatif continu basse tension, ^utilisation 
d'un moteur basse tension pose certains problemes. En effet, ces 
moteurs sont difficiles a realiser et sont chers. Dans la realisation 

30 proposee, le fonctionnement du convertisseur risque de perturber le 
recepteur d'ordres situe a proximite. 
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On connait egalement, dans un tout autre domaine, du brevet 
US 5,818,703, un convertisseur continu-continu elevateur de tension 
destine a ralimentation d'un defibrillateur cardiaque dont I'interrupteur 
5 fonctionne a frequence elevee. 

Le but de I'invention est d'ameliorer les actionneurs de Tart anterieur et 
de resoudre les inconvenients precites. En particulier, Tinvention se 
propose de regrouper dans un encombrement donne, un moteur a 
10 courant continu, une carte de commande de ralimentation du moteur et 
un convertisseur de tension, la carte de comrnande comportant un 
recepteur d'ondes radioelectriques. Le fonctionnement d'un tel actionneur 
doit en outre etre fiable. 

L'actionneur electrique selon I'invention est caracterise par la partie 
15 caracterisante de la revendication 1 . 

Partant de Tart anterieur ne necessitant pas de batterie de stockage 
d'energie electrique, il a ete constate dans le cadre des travaux menant a 
la presente invention que la miniaturisation d'un convertisseur ayant une 
puissance suffisante pour permettre ralimentation simultanee d'un 

20 recepteur d'ondes radioelectriques, d'elements logiques de commande et 
surtout du moteur electrique a courant continu, impose la presence d'au 
moins un interrupteur commande, a une frequence predeterminee. Cet 
element etant essentiel a Tobtention de performances thermiques 
satisfaisantes. Le fait d'utiliser un interrupteur commande permet 

25 egalement Tusage d'un transformateur de dimensions reduites. Pour des 
contraintes d'encombrement donnees et pour un actionneur muni d'un 
recepteur d'ondes radioelectriques, il a ete egalement constate qu'il 
existe un compromis dans le choix de la frequence de commande de 
I'interrupteur pour minimiser le coGt global de la solution. 
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Les revendications dependantes 2 a 4 definissent differents modes de 
realisation du dispositif selon Tinvention. 

Le dessin annexe, represente a titre d'exemple, un mode de realisation 
5 de I'actionneur selon I'invention. 

La figure 1 est une vue schematique d'un actionneur selon I'invention. 

La figure 2 est un graphique representant, en ordonnees, les couts de 
10 realisation de I'actionneur selon I'invention en fonction du rapport de la 
frequence de pilotage de Tinterrupteur dans le convertisseur et de la 
frequence de fonctionnement du recepteur d'ondes radioelectriques, en, 
abscisses. 

15 Dans des conditions representatives de puissance et d'encombrement, la 
frequence de transmission par ondes radioelectriques doit etre 
superieure a 4500 fois la frequence de commande de I'interrupteur. 

Le choix d'une frequence de commande de Tinterrupteur egale a deux;: 
20 fois la frequence du secteur, et synchronisee sur celui-ci, permet 
d'obtenir le meilleur compromis performances / cout. 

Un tel choix est compatible avec Tusage d'un transformateur classique, a 
toles et sans noyau en ferrite, ce transformateur etant notablement plus 
25 petit que celui qui serait necessaire dans le cas d'une alimentation 
traditionnelle par transformateur et redresseur. 

Un actionneur 10 represente a la figure 1 preleve sur le secteur 
electrique alternatif une puissance P1 pour la convertir en puissance 
30 mecanique P2 sur un arbre de sortie. La puissance mecanique P2 en 
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sortie est sensiblement inferieure a la puissance electrique P1 prelevee a 
I'entree, du fait des pertes au sein de Tactionneur. 

Un convertisseur alternatif/continu abaisseur 3 permet la conversion 
5 desiree d'une basse tension alternative en une tres basse tension 
continue. Bien entendu, sa tension de sortie ne doit pas necessairement 
etre rigoureusement constante et des fluctuations importantes liees a la 
frequence du secteur peuvent meme etre admises (par exemple un taux 
d'ondulation de 10 a 30 %). Pour des questions de bruit du moteur, on a 
10 neanmoins interet a reduire cette ondulation. 



Cette tension est transmise a un moteur a courant continu tres basse 
tension 5 par I'intermediaire d'une carte de commande 4 comportant 
notamment un recepteur d'ondes radioelectriques 41. Comme dans Tart 

15 anterieur cite, le recepteur d'ondes radioelectriques capte les signaux de 
commande emis par une commande a distance, non representee mais 
largement connue de I'homme du metier. Le recepteur 41 est accorde 
pour fonctionner a une frequence notee F0. Son antenne peut etre 
exterieure ou interieure a Tenveloppe 7 et/ou beneficier d'un couplage 

20 avec la ligne d'alimentation. 

Bien entendu, Telement 41 peut aussi etre un emetteur-recepteur 
permettant renvoi de signaux d'accuse de reception ou de bonne 
execution d'ordre ou encore d'anomalie de fonctionnement. 

25 

La carte de commande 4 contient egalement une unite logique de 
traitement 42, par exemple un microcontroleur, de maniere a commander 
Talimentation electrique du moteur en fonction des ordres regus. Un 
capteur de courant moteur, non represents, permet par exemple 
30 d'analyser le couple moteur. II peut etre associe a un capteur de Vitesse 
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ou de position lie au moteur et/ou a 1'arbre de sortie du reducteur. Ces 
elements sont connus de rhomme du metier. 

Avantageusement, la carte de commande 4 et le convertisseur 3 sont 
5 montes sur un meme circuit imprime, comme decrit dans Tart anterieur. 
L'alimentation de la carte de controle est normalement prelevee sur la 
tension de sortie du convertisseur, mais il peut aussi etre avantageux 
d'avoir recours a un circuit d'alimentation separe, au moins pour 
l'alimentation du recepteur d'ondes radioelectriques lorsque celui-ci est a 
10 Tetatde « veille ». 

Le moteur a courant continu 5 est alimente a partir du convertisseur 3< 
sous controle de la carte 4. C'est la consommation de celui-ci qui fixe 
principalement le dimensionnement du convertisseur. Le reducteur qui le 
15 suit dans la chatne cinematique comprend generalement au moins deux, 
etages de reduction. 

L'ensemble des elements precedents se trouve mecaniquement insere 
dans une enveloppe tubulaire ou parallelepipedique 7 en acier, en 
20 matiere plastique ou en materiau composite. Les ouvertures necessaires 
au passage du cable d'alimentation electrique et de Tarbre de sortie sont 
munis de moyens d'etancheite permettant d'empecher les poussieres et 
les projections d'eau d'entrer dans Tenveloppe. 

25 Cet ensemble 10 est lui-meme insere dans un element de plus grande 
longueur tel que le tube d'enroulement d'un store ou d'un volet, ou 
encore le caisson d'un store venitien. Cet element est generalement en 
acier. 

30 Pour les puissances considerees (plusieurs dizaines de watts), 
Tencombrement souhaite est de Tordre d f une vingtaine de centimetres 
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cubes se presentant sous forme de cylindre ayant typiquement un 
diametre compris entre 20 et 40 mm. Dans ces conditions une 
alimentation ne comprenant que des elements passifs ou unidirectionneis 
conduit a des echauffements intolerables, sauf a limiter considerablement 
5 les durees de manoeuvre. Elle sera done avantageusement remplacee 
par une alimentation a interrupteur, pilote a une frequence F1. Un 
transformateur de faibles dimensions peut etre adjoint au montage 
convertisseur. 

10 Dans d'autres domaines, et egalement dans le domaine des actionneurs 
pour protections solaires, de telles alimentations sont connues de 
Thomme du metier, avec differentes topologies. Par exemple, la 
demanderesse commercialise une alimentation a decoupage permettant 
d'aiimenter, a partir du secteur, une pluralite d'actionneurs tubulaires 

15 fonctionnant sous une tension continue de 24 Volts. 

II est notamment connu que plus la frequence F1 est elevee, plus le 
volume de I'alimentation est faible pour une puissance donnee. Des 
frequences de 80 KHz, voire superieures a 100 KHz sont par consequent 
20 couramment utilisees. 

Les harmoniques induits par les commutations de Tinterrupteur (ou des 
interrupteurs) sont incompatibles avec la presence d'un recepteur 
d'ondes radioelectriques 41 au sein de I'actionneur et cet effet augmente 
25 avec le rapport F1/F0. 

Etant enferme dans un tube ou un caisson metallique faisant ecran et 
n'etant pas relie a une antenne exterieure de grandes dimensions, le 
recepteur utilise doit avoir une tres forte sensibilite. II est done tres 
30 vulnerable aux rayonnements parasites. 
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Lorsqu'on est confronts a un probleme de cohabitation entre une 
alimentation a interrupteur pilote en frequence et entre un recepteur 
d'ondes radioelectriques, on le resout soit par des techniques de 
blindage et d'espacement des composants, soit par des techniques de 
5 filtrage, soit par le recours a un type particulier de mode de commutation 
permettant un fonctionnement en mode resonant ou quasi-resonant de 
I'alimentation. Le plus souvent, on utilise une combinaison de ces 
methodes. On trouve dans les brevets US 5,642,274, US 5,528,481 ou 
US 4,686,614 des exemples de ces techniques. II est a noter que, dans 
10 le cas d'un televiseur par exemple, il existe suffisamment d'espace pour 
eloigner les ensembles critiques et minimiser ainsi les couplages. 

Sauf a utiliser des elements supplementaires et couteux de blindage et 
de filtrage, il paraTt exclu a priori pour Thomme du metier de loger a 
15 proximite immediate, et a fortiori sur un meme circuit imprime, une 
alimentation de puissance a interrupteur pilote en frequence et un 
recepteur d'ondes radioelectriques de grande sensibilite. 

L'invention montre cependant que cela est possible a un cout 
20 economiquement supportable et meme en se passant d'une alimentation 
fonctionnant en mode resonant. Cette possibility repose sur le respect de 
conditions particulieres de frequences. 

La figure 2 represente schematiquement un diagramme asymptotique 
25 des coOts, en echelle logarithmique, en fonction du rapport des 
frequences F1/F0, pour une puissance de moteur donnee. Les couts sont 
exprimes en octaves (doublement pour chaque intervalle) et les rapports 
des frequences en decades. 

30 La courbe 22 represente les coOts fonctionnels d'ensemble, c'est a dire 
des couts necessaires pour realiser le convertisseur 3 et la carte de 
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commande 4 munie du recepteur 41 dans un encombrement donne. 
Dans cet exemple, la section d'encombrement est fixee et la longueur est 
libre. 

5 Compte tenu des reglementations, la frequence des ondes 
radioelectriques dans ce type duplication peut se situer a environ 100 
KHz, et/ou sur les frequences utilisees pour les communications de 
proximite de type RFID ou peut encore etre superieures a un MHz (par 
exemple, 27, 433, 868 ou 2400 MHz). Sauf a beneficier d'effets de 

10 production de masse lies a des applications particulieres, les couts 
necessaire a la realisation du recepteur d'ondes radioelectriques se 
revelent assez peu affectes par la frequence. Par exemple, la detection 
AM de frequences type 100 KHz est plus facile que la detection FM a 433 
MHz. La dimension plus importante des composants dans le premier cas 

15 est compensee par leur plus petit nombre. 

En premiere approximation, le cout des composants fonctionnels 
d'ensemble depend done beaucoup plus de la frequence F1 du 
convertisseur que de la frequence F0 du recepteur. 

20 

En effet, sauf dans le cas particulier ou la frequence F1 de commutation 
de Palimentation est egale a la frequence du secteur ou au double de 
celle-ci, ('augmentation de la frequence F1 perrnet de miniaturiser le 
transformateur de Palimentation et le condensateur de stockage limitant 

25 I'ondulation de la tension de sortie. Cette miniaturisation se traduit certes 
par le recours a des composants de cout legerement croissant (noyau en 
ferrite des transformateurs, transistor de commutation servant 
d'interrupteur), mais ce cout est largement compense par la diminution 
du volume d'encombrement et Amelioration des performances 

30 thermiques qui sont directement liees au rendement. Le cout fonctionnel 
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d'ensemble (represents par la courbe 22) decroTt done lorsque la 
frequence F1 augmente etdonc lorsque le rapport F1/F0 augmente. 

Par contre, I'usage d'une alimentation a interrupteur pilote a la frequence 
5 du secteur ou a une frequence basse multiple de la frequence du secteur 
se traduit par une chute significative du cout de realisation du 
convertisseur et done du cout fonctionnel d'ensemble, puisqu'il permet 
Tusage d'un transformateur a noyau compose de toles classiques et non 
compose de ferrite. Une telle alimentation est decrite par exemple dans 
10 le brevet US 5,818,708. Cette chute du cout est d'autant plus importante 
que, pour les basses frequences, un transformateur a noyau en ferrite 
presente des dimensions importantes. 



Le cout du filtrage est represents par la courbe 21. Par filtrage, on entend 
15 ici tout element de blindage ou d'attenuation permettant a I'ensemble de 
rester fonctionnel, une fois les elements disposes a proximite immediate 
les uns des autres dans I'enveloppe 7 et de respecter les normes. Le 
filtrage necessite par le moteur est egalement pris en compte. Le filtrage 
s'applique aux modes de perturbations rayonnees et conduites. 

20 

Sauf pour les faibles valeurs de la frequence de commutation de 
I'alimentation F1, cette courbe est croissante avec le rapport des 
frequences F1/F0 : plus ce rapport est eleve, plus le convertisseur pollue 
le recepteur. Plus le rapport augmente, plus ce cout de filtrage est du a la 
25 cohabitation des elements. 



Pour de faibles valeurs de F1 notamment egales ou multiples de la 
frequence du secteur, on se trouve en presence d'un mode de 
fonctionnement du convertisseur impactant fortement les perturbations 
30 en mode conduit. II en resulte un cout de filtrage supplementaire, dicte 
par les contraintes reglementaires. 
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Le cout global est represents par la courbe 23, somme des couts 
fonctionnels et des couts de filtrage. 

5 On remarque qu'il existe deux zones de cout d'ensemble minimum : Tune 
Z1 correspondant a une tres faible valeur du rapport F1/F0, I'autre Z2 
situee de part et d'autre d'une valeur approximativement egale a 7 1 0' 5 . 

La zone Z1 correspond au cas particulier deja mentionne d'une 
10 frequence de pilotage de I'interrupteur egale ou double de celle du 
reseau alternatif d'alimentation. 

Dans la deuxieme zone Z2, on s'efforcera done de satisfaire la condition 
optimale sur le rapport F1/F0. A titre d'exemple, une frequence de 
15 pilotage egale a 30 KHz correspond a I'optimum pour une frequence de 
429 MHz. 

II est cependant clair que cet optimum autorise une legere degradation 
sur le cout, pour privilegier un moindre encombrement. Une etendue 
20 convenable correspond a une decade centree sur cette valeur 

Le rapport choisi peut done varier dans une plage comprise entre 7/V10 
10" 5 (environ 2.2 10" 5 ) et 7V10 10" 5 (environ 2.2 10" 4 ) tout en respectant 
Penseignement de invention relatif a la zone Z2. Exprimees de maniere 
25 inverse, les limites de ce rapport consistent d'une part a situer la 
frequence F0 comme etant au moins superieure a 4500 fois la frequence 
F1 ; et, d'autre part, a prendre une valeur F0 inferieure a 45000 fois la 
frequence F1 . 

30 Si on respecte les enseignements de Tinvention, il n'est par consequent 
pas incompatible d'utiliser un convertisseur a interrupteur pilote en 
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frequence et un recepteur cTondes radioelectriques dans un espace 
confine impliquant une forte interaction des elements, ni meme 
d'implanter ces fonctions sur une meme carte de circuit imprime. 



5 De plus, invention permet alors, a moindre cout, I'usage d'un recepteur 
presentant une grande sensibilite et dont Tantenne est disposee a 
Tinterieur de Tenveloppe de I'actionneur. 



WO 2004/034551 




PCT/IB2003/004292 



14 

Revendications : 

1. Actionneur electrique (10) alimente par le secteur et destine a la 
manoeuvre d'un element de protection solaire, de fermeture ou 

5 d'occultation comprenant, dans une meme enveloppe (7), un 

moteur a courant continu (5), une carte de commande (4) de 
I'alimentation du moteur (5) et un convertisseur de tension (3) 
alternatif-continu, la carte de commande (4) comportant un 
recepteur d'ondes radioelectriques (41), caracterise en ce que le 

10 convertisseur de tension (3) permet d'abaisser la tension et 

comprend au moins un interrupteur pilote a une frequence (F1) telle 
qu'elle est au plus egale a deux fois la frequence du secteur ou telle 
que son rapport a la frequence (F0) du recepteur d'ondes 
radioelectriques est compris dans un intervalle allant de 2,2 10~ 5 a 

15 2,2 10" 4 . 

2. Actionneur electrique (10) selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le convertisseur de tension (3) comprend un transformateur 
de tension. 

3. Actionneur electrique (10) selon Tune des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que le convertisseur (3) et la carte 

de commande (4) sont montes sur un meme circuit imprime. 

4. Actionneur electrique (10) selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le recepteur radioelectrique (41) 
de la carte de commande est muni d'une antenne disposee a 

25 Tinterieur de Tenveloppe (7) de Tactionneur. 
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